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Progress of Theoretical Physics， Supplement *1 
1955 N生..!Col1ected Papers on Meson Theory. 1 -Formalism and Models - (Introduction by S. 
百 monaga)
盟主~ Col1ected Papers on Meson Theory. 1 - Intermediate and Strong Coupling Theories -
(Introduction by H. Yukawa) 
1956 虫色~ Meson Theory. 11 - Nuc1ear Forces - (Introduction by M. Taketani) 
1957 阻旦~ Relativistic Hydrodyamics of the Dirac Matter， T.Takabayashi 
1958 N旦J Anomalous Magnetic Moment of the Nuc1eon， E.Yamada; Pion Theory of the 
Anomalous Magnetic Moment of the Nucleon， H. Hasegawa; Phenomenological Theory of 
Pion-Nuc1eon Reactions， S.Hayakawa， M. Kawaguchi & S. Minami; A New Mathematical 
Formulation of Quantum Mechanics in the Framework of Wave-Packet Theory， M. Namiki & R. 
Iino 
N o. 6 Origin of Cosmic R句rs，S. Hayakawa， K.Ito & Y. Terashima; The Lateral and the 
Anglar Structure Functions of Electron Showers， K.Kamata & J. Nishimura 
型旦J Theory of Scatterings and Reactions， Y. Yamaguchi; Conservation Laws in the Isotopic 
Spin Space and Their Violation by the Electromagnetic Interaction， M. Kato & G. Takeda; On 
the Structure of Interactions， H. Umezawa 
担金L一塁 HypotheticalVelocity Measurements of a Dirac Paticle， Z.Koba; Some Feasible Tests of 
Quantum Electrodynamics at Small Distances， S.C. Frautschi; Nuc1ear Moments and 
Configuration Mixing， H.Noya， A.Arima & H. Horie 
1959 虫色旦Non-LinearField Theory ( Introduction by H. Yukawa) 
No. 10 The Relaxation Phenomena of High Polymer Substances ( Introduction by J. Furuichi ) 
担金J主AComposite Theory of Elementary Partic1es， Y.Yamaguchi; A Model of S廿ong
Interactions， Y.Yamaguchi; Present Status of the Low Energy Nuclear Physics， Note of a 
Lecture given at the InstitueゐrNuclear Study， Tokyo University， on September 7， 1959， V. F. 
Weisskopf; The Wave Packet Interpretation of the Scattering， T.Sasakawa 
No. 12 Exciton Problem (Introduction by T. Muto) 
Volume No.1あたり、この題名を青色で書いてあるやつが、だいたい場の理論ではなし、かと思われ
るものです。この No.1から No.4などは、みな場の理論みたいなものです。











1960 No. 13 General Theory and Numerical Tables of Clebsch・GordanCoe田cients，T. Shimpukuj 
Spinor Field and Its Transformations， Z.Tokuoka 
型金.14 Properties of d・Electronsin Complex Salts， M. Kotani， Y. Tanabe & S. Suganoj Formal 
Theory of Green Functions， T.Kato， T.Kobayashi & M. Namiki 
No. 15 Some Aspects of Many-Body Problem， N.Fukuda & Y. Wada 
No. 16 Some Topics in Cosmic-Ray Physics， I.N.S. AS Group， I.N.S. Emulsion Group， S.
Hayakawa et.al. 
1961 No. 11 Biophysics (Introduction by S. Oka) 
盟主」呈 ParametricIntegral Formulas and Analytic Properties in Perturbation Theory， N. 
Nakanishij "Vightman Functions， Retarded Functions and Their Analytic Continuations， H. 
Araki 
No. 19 Structure of Elementary Particles， S.Sakata et al 
No. 20 Origin of Cosmic Rays， V. L. Ginzburg & S. 1. SyrovatskYj On the Mechanisim of 
S七ellarExplosion， Y; Ono， S.Sakashita & N. Ohyama 
1962 堕旦J主IsoscalarElectromagnetic Structure of Nucleon， K. Kawarabayashi & A. Satoj Effects of 
the Pion-Pion Interaction on Photonuclear Reactions， M. Kawaguchi & H. Yokomij 
Phenomenologizal Theories of Elementary Particle Resonant States， S.Minamij Consequences of 
a Simple Model for Two-Channel Reaction in Field Theory， Y. Fuji & M. Uehara 
No. 22 Evolution of Stars， C.Hayashi， R.Hoshi & D. Sugimoto 
No. 23 Lattice Vibrations of Imperfect Crystals， M. Toda et al. j pp 277 
No. 24 Magneto-Fluid Dynamics， 1. Imai et al 
1963 No. 25 Vibrational and Rotational Transitions in Molecular Collisions， K. Takayanagi 
盟主2皇Theoryof Beta Decay， M. Moritaj Clebsch-Gordan Coefficients for j 2=5/2，3 and 7/2， 
M. Morita， R.Morita， T.Tsukamoto & M. Yamada 
No. 27 Nonrelativistic Scattering Theory， T.Sasakawa 
N o. 28 Simple Lie Algebras of Rank 3 and Symentries of Elementary Particles in the Strong 
Interaction， M. Konuma， K.Shima & M. Wada 
1964 N旦J旦Conceptsof Space-Time in Physical Theories， T.Tatij Is the Space-Time Concept not 
Presupposed Rβally in Tati's Theory?， R.Kawabej Wave Packet Theory of Scattering， T.
Ohmura 
No. 30 Origin of Cosmic Rays， M. Taketani et al. 
No. 31 Structure and Evolution of Galaxies， M.τ'aketani et al. 
No. 32 Emulsion Cloud Chamber and Related Topics， S.Hayakawa et al. 
1965 Extra Number Commemoration Issue for the Thirtie七hAnniversary of the Meson Theory， by 
Dr. H. Yukawa 
No. 33 Jet Showers Analysis， T.Kobayashi et al. 
N o. 34 Theory of Condensing Systems， K. Ikeda et al. 
1966 No. 35 The Path Probability Meth 
それで、 1960年になると、青いものが少し減りますが、ここに燦然と輝いている Nakanishi、Araki
というのが、 No.18とNo.19あたりにあります。




1962年、 63年、 64年あたりで場の理論がかなり減っています。青が少ないですね。 1965年、 66年、




of the Bethe-Sapleter Equation、これは非常に良い Supplementで、このおかげで Supplementの
評価が上がっている面があります。これは非常に良い Supplementです。 BSのサーベイです。何を
言っているのでしょうね。
1970 No. 45 Some Topics in the Theory of Lattice Dyanamics， T.Fujita et al. 
No. 46 Some Topics in So1id State Physics - To Takeo Nagamiya on His Sixtieth Birthday -， 
J. Kanamori et al. 
1971 No. 47 CHACALTAYA Emulsion Chamber Experiment and Related Papers， BRAZIL Group : 
Cesar M.G. Lattes et al. JAPAN Group : M. Akashi et al. 
No. 48 Symmetry of Strong Interactions， S.Nakamura et al.; Nuclear Structure Studied from 
Weak and Related Processes， M. Morita et al.; Hadronic Reactions and the Rearrangement of 
S叫也tons，M. Imachi et al. 
No. 49 Evolution of the Universe and Formation of Galaxies; S. Hayakawa， H.Sato et al. 
N o. 50 Philosophicβ1 and Methodological Problems in Physics， S.Sakata & M. Taketa.ni 
1ω97η2 堕旦L豆主Indefi自n凶I吐it胞e
Physics， Y.Hara 
No. 52 Alpha-Like Four-Body Correlations and Molecular Aspects in Nuclei， R.Tamagaki et al. 
1973 No. 53 Statistical Physics of Random System， T.Matsubara et al. 
No. 54 Ultra-High Energy Phenomena and New State of Matter， M. Taketani， Y. Fujimoto & 
M. Nagasaki et al. ; pp153 
1974 No. 55 Reductive Perturbation Method for Nonlinear Wave Propagation， T.Taniuti et al. 
No. 56 Development of the Nuclear Theory Based on the Realistic Force， H. Tan叫也etal. 
1975 No. 57 Selected Topics in Semiconductor Physics， Y. Hayakawa et al. 
No. 58 Elementary Modes of Excitation in Spherical Odd-Mass Nuclei， T.Marumori et al. 
1976 No. 59 Exact Treatment of Nonlinear Lattice Waves， M. Toda et al. 
No. 60 Be七aDecay and Nuclear Structure， M.Morita et al. 
1977 No. 61 Few-Body Problems in Nuclear System， T.Sasakawa et al. 
No. 62 Microscopic Methods for the Interactions between Complex Nuclei K. Ikeda et al. 
1978 堕旦L豆呈ASurvey of Quark-Line Rule， S.Okubo; Constituent Rearrangement Model and 
Hadron Reactions， S.Otsuki eむal.;Models of Bjorken Scaling Violation; K. Matumoto et al. 
No. 64 Nonlinear Nonequilibrium Statistical Mechanics - Proceedings of the 1978 Oji Seminar 
at Kyoto， July 10-14， 1978 -， H. Mori， etal. 
1979 No. 65 E町ectiveInteractions in Nuclear Models and Nuclear Forces， S.Nagataet al. 
型旦L五昼 LocalCovariant Operator Fromalism of Non-Abelian Gauge Theories and Quark 
Confinement Problem， T.Kugo & 1. Ojima 
盟主豆'1.Theory of Elementary Particles Extended in Space-Time， (Preface by H. Yukawa) 
1980 No. 68 Comprehesive Study of Structure of Light Nuclei -ーBasedon the Viewpoint of 
Alpha-Cluster Correlation and Molecular Structure -， K. Ikeda 
No. 69 Progress in Statistical and Solid State Phys 
1970年代に入りまして、 1972年あたりまでは、まだ場の理論があまりありません。だけど No.51
にいきますと、また中西先生が Indefinite-Metric Qua此umField Theoryというものを書かれてい
ます。




























Reportというものがありまして、それには今だに悪夢のように覚えている名前は wrongsignat ure 
















































1918 Weyl Gmvitation and Electricity 
1921 Kaluza 
1926 Klein 
Scale transformation of metric: 9/.w (x)→λ(X)9#，(X) 
5次元重カ→ 95μ=2αAμ
95μ/955 = Aμ 
1929 
'22 '26 Sd凶 dinger。μ→θμ一号Aμ
'26 London 世→ exp[普IA]ψ 
Weyl El.舵 tronand Gmmtation Zeit f. Physik 
ゲージ不変性 é刈~)ψ(X)
キ[ゐ→ Dμ=8.μ-ieAμ25議官
Ff.JlI = fJ1μAν -8vAμ 運動項
'35 揚川 強い相互作用の理論
1939 Klein SU(2) gauge theory in Conf. Report (KazImierzヲPoland)








SU(2) gauge theory in two Letters to Pais 
Phys. Rev. 96 (1954) 191 
SU(2) gauge theory in Ph.D. Th伺 is












その後、 Kaluzaの5次元重力の一般不変性変換から、 U(I)不変性を出すような Kaluzaの話があ








termも、いわゆる F#vという 4次元 rotationの場の強さの2乗というかたちで決まるというところ
まで書くわけです。










































1960 南部 Gauge lnvαriancc in Superconductivity 
'60 J .J. Saku.rai M踊siveYang-Mills for p 
'61 S. Glashow Massive Yang-Mills for W， Z 
'61 Goldstone 
'63 Feynman ghost 
'64 '66 Higgs '66中西ー Lautrup
事67 Kibble '67 DeWitt gh備も
'67 Faddeev-Popov 
1967 Weinberg-Salam 1'heory 01 Blectron 
'69 Adler， Bell-Jackiw 
'70 Callan， Symanzik 
不定計量正準理論
1971 't Hooft Yang-Mil1sくりこみ ←T.K.修士入学
1972 小林益)1 6元クオ}ク模型による CPの破れの理論
1973 G.ross-Wilczek AsymptoticFreedom発見
Politzer '73 N akanishi 
N-LでのHiggs機構
[S1ide 5] 
[slide 5]僕が言いたいのは、これから後の 1960年代なのですが、 1960年の初頭に、南部先生が、
Gauge lnvariance in Superconductivity、あるいはそれとよく似た題名の論文を出しました。昨日
私がコメントしたのですが、ここに superconductorのすべてのこと、だから、 U(1) invarianceが
spontaneousに破れて、それに対して masslessの粒子が出てきて、その masslessの粒子が photon
に吸われて、 photonがmassiveになると。それが Meissnereffectであるということが、すべて書い
てあるわけです。
このゲージ理論の利用に関しては、 1960年にすでに J.J. Sakuraiさんが、これも南部先生のお話
にありましたが、 ρmesonに対して、 massiveYang-Mills理論、 massiveYang-Millsというのは、
Yang-Mills理論に対して masstermを勝手に手で加えるだけなのですけれども、それを提唱して
います。それから Glashowが、これも W boson、Zbosonに関して、 massiveYang-Mills。これも
mass termを手で加えています。だけどこれは最終的には、 Weinberg-Salamモデルの理論と同じ構
造の理論で、 masstermだけ手で加えたというやつです。それが 1961年に出ています。
1961年には、すぐさま Goldstoneの定理、 Goldstoneの論文が出て、このspontaneousbreaking 
に関しては、 1964年、 66年に Higgsの論文、それから 67年に Kibbleと。 Kibbleの論文が 1967年
に出ますと、すぐさま、その年に Weinbergの理論が、 Theoryof Electronという論文が出ました。
これもすばやいです。
ここで注意しておきたいのは、そういうふうに spontaneousbreakingということで、ゲージ場が
massiveになるべきだという mechanismを、 Higgs、Kibbleで明らかになった途端に、 Weinbergが
すばやくやったということは、非常に見習うべきだと思うのですが、同時に注意したいのは、そういう
Goldstone、Higgs、Kibble、こういう流れの仕事と、同時に 1963年にはFeynmanがghostが必要
だと、 Yang-Millsの場合はghostを入れないと、 unitarityが壊れるということを、非常に Feynman









1969年、 Adler，Bell-Jackiwのanomalyの話があり、 1970年に CallanとSymanzikが Callan・
Symanzik equationとし、うものを出しています。これは非常に重要な仕事で、この Callan-Symanzik
equationで、 couplingがエネルギーに依存して変化していくとし、う、いわゆる runningcoupling 
constantとしづ概念が出てくるわけですね。













1971年あたりに繰り込み可能性が証明されて、 1972年にくらいにそろそろ、 1967年の Weinberg






1974 Ken Wilson Lattia雪GaugeTheory
1974 Geor百i-Glashow SU(5) GUT 
Georgl-Quinn-.Weinberg 
1974 't Hooft-Polyakov monopole 
'75 Nielsen-Olsen vortex 
'75 Bogomol'nyi-Prasad-Sommerfield (BPS) 
1975 Becchi-Rouet-Stora， Tyutin BRS変換
'79 Fujikawa path-int mea.sure →anomaly 
'78 Kugo-Ojima 
Qs Iphys) = 0 
1984 Gr閃een-トSchwar悶z Anomaly cancellation in d = 10 SYM wi比もhSO(伊32勾LE8 X Es 
199防5 Seiber唱.宮g
Seib加er唱g N = 1 Seiber唱g'sele.-mag. duality 
Polchinski D-brane 














































































































• BRS(T) formalism 
-BRS演算子 Q

































































それはこういうことです。 Lee-Yangの仕事が出た後です。しかし Lee-Yangの仕事の 1年























































































九後 :1972年あたりに、 'tHooftの論文が難解だったので、 1972年あたりに BenjaminLeeと
Zinn-J ustinの論文が出て、 BenLeeが、この 1967年のFaddeev-Popovの論文を、あれはロ
シア語で出したのかな、英訳して、プレプリントで全世界に回していました。だ、から 1972年
ごろには出回っていましたけれども・・・おかしいな。 Physics Let tersに出ていましたね。
南部:Physics Lettersですね。
九後:あれはプレプリントが出回っていましたね。それはBenLeeが訳したのですね。だから本論文
を訳したのでしょうか。
南部:そうだろうと思います。確かにそれはロシア語ではなかったです。
江口:それは長いやつを訳した。
九後:長いやつを訳して回したのでしたっけ。記憶が混乱しています。
江口:Physics Letters、あれは、結局誰も・・.
九後:誰も気付いていない。
江口:私もその頃学生だ、ったので、どんな感じた、ったかと言いますと、まず大体経路積分の量子化と
いうのを知らなかったのですね。 'tHooftの論文が出た後で、それを使って物理をやるという、
Weinbergが論文を書いて、それでゲージ理論が盛り上がったのがあると思うのですが、その
レファレンスに'tHooftというのが出てきて、それから HiggsとFaddeev-PopovとかKibble
とかが出てきたのですが、どれも聞いたことがないような感じでしたね。だから、標準的なト
レーニングとしては全くなかったのではないでしょうか。特に経路積分は、多分どこでもやっ
ていなかったと思いますが、正準量子化みたいなものはある程度やって、 QEDぐらいでおし
まいで、あとはそれ以上は入らなかったと思います。 Faddeev-Popovというのは全く聞いた
ことがなかったです。
大貫:まだいろいろと議論があるかと思いますが、また何かの折りに討論を深めることが必要かと思
いますが、今日はこのぐらいで、時間の関係がありますので、切り上げて、次のスビーカーに
移りたいと思います。どうもありがとうございました。
次は江沢さんのお話ですが、題がお配りしてあるプログラムとは変わりまして「場の量子論
の数学的解析Jとしづ題でお話して頂きます。
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